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A train of picosecond laser pulses was obtained with the use of a self-mode-
locked Nd3+: glass laser， which was composed of a 15 cm long glass rod as a 
1ight amp1ifier， two high ref1ection mirrors as a cavity， and a Kodak 9860 dye 
cel1 as a saturable absorber. 
The pulse width of the laser beam was observed not only by SHG enhance-
ment method but also by TPF pattern method. In the former method， the pulse 
width was 15~32 p.sec with the enhancement ratio of 70---160; and in the lattet， 
that was 5~13 p.sec with the contrast ratio of 1.3-2.5. These values appear to 
be very reasonable， whi1e the difference between the former and latter values 
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Fig. 1 Intensity selection effect of 
saturable dye. 
(a) Transmission characteristics 
of saturable dye. 
(b) Initial stimula ted emission 
from active medium. 



































Fig. 2 Pulse width narrowing effect 
of satur able dye. 
(a) Transmission characteristics 
of sa turable dye. 
(b) lncident light pulse. 
(c) Transmitting light pulse. 
to power supply 
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Fig. 3 Experimental setup for obtaining the picosecond laser 

















(a) ( b) 
(c) 
Fig. 4 Output from the seli-mode-locked 
Nd8+: glass laser. Time scale is 
100 n. sec/div. Horizontal scale 
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上の 2式において， η は SH光の変換定数であり，
Nu. NLおよび PtL. Ptuは各々の場合の発振モー
ド数と入射レーザ光の平均パワーである口また βは発
振モードの振幅分布による定数であれ等振幅のとき
は β であるoそこで Reは次式で定義される。
Self-modelocked 




Re一一塁Hpower with mode-locking 
SH power without mode-locking 
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Fig. 5 Experimental setup for measuring the pulse width by means of 
SHG-Enhancement method 
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せ，発生した SH光を 5300Aの干渉フィル夕日と との問で phase-ma tc hingをとれば良いわけであ
減光器んを通して光電子増倍管 PM2 で検知し， るが，そうするとレーザ光の入射角度の徴抄な変動が
PM1で検知したレーザパワーとともに 30MHzデュ SH出力に大きく影響することになる山。そこで本実
アルビームシンクロスコープで同時に観測した。干渉 験では， KDPとして 450Zカット(1ox10X 10mm) 
フィノレタ見は SH光のみを取出すためで、あり，減 のものと 410X カット(15X15X5mm)のものを用
光器AhA2， Aaは各々の検知器の線形性を保つため い， Z軸方向入射と phase-matc hing方向入射の2
に用いた。なおレーザ光がモード同期されているとき つの場合について測定を行った。ただ、し， Z軸方向入
は， SH光の強度が PM2 の飽和領域に達するため， 射の場合は，SH出力の増大を図るために，焦点距離
PM2の前に透過率10%または1%のN.D.フィルタを 70mmのレンズでKDPにレーザ光を集光した。
加えたo またモード同期されていないレーザ光として なお， KDPは他の非線形光学結晶と異仇1.06μm
は，可飽和色素の濃度を調整して，Qスイッチのみが 付近では phase-matching角が殆んど変化しない
かかる状態にして取り出した。 ので， スベクトル幅の広いガラスレーザ光に対して
ここで問題となるのは SH出力を増大させること も，スベクトル全域にわたってほぼ完全に phase-
ι変動を少くすることであるoすなわち， SH出力 matchingが満足されるものと考えられる~また，
を増大させるためには結晶内で、入射レーザ光と SH光 その場合phase-misma tchingが顕著に現われる結
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Fig. 6 Experimental resu1ts from SHG-Enhancement method relationship 
between SH power and laser power in the modelocking and non-
modelocking opera tion. 
(a) The incident direction of laser pulse is z axis. 
(b) The incident direction of laser pulse is the phase-matched direction. 
203 
晶長は，理論的に 50mmと解析されており 19う本実 であった。モード同期の場合にスベクトノレが広がら




レーザ出力のモード同期状態に対する SH出力の依 従って phase-matching を満足させた方が測定
存性を調べた結果を Fig.6に示す。 (a)がZ軸方向 精度が向上することが分った。しかし，測定されたノξ
入射の場合， (b)が phase-matching方向入射の ルス幅がスベクトル幅20Aから推定される1.5p・sec
場合であるo横軸に入射レーザ光の平均パワーを，縦 よりかなり広かったのは，次のような原因によるもの
軸に SH光の平均パワーを，ともに相対値で示してあ と考えられる口まずロッドの母体であるガラスによっ




Fig.6 から判断できるように Enhancement インパルスの幅が広く推定されたと考えられる。
ratioは各々の場合，
Re， z axis ご 100--200
Re， phase-matching -:. 70"-'160 
であったo これらの Reより式(6)を用いてパノレス幅を
推定すると下表のようになったm
Table 1 Experimental results: estimated 
pulse width. 
Z axis I Pha時 ma凶 n
Re 100"-'200 70，，-，160 
T 6.7 n・sec 7.1n • sec 





















ある O この方法によって自己モード同期 Nd3+:ガラ























ク値 Ip とパックグラウンドの値 IBの比，つまりコ
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ントラスト比
Rc= ~乙 ・H ・H ・.(8)
IB 
を正しく測定しなければならなし、。この値はモード同











Fig. 7 TPF pattern contrast ratio 
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Nd 3+: glass laser 







セルは入射窓2X 2 cm，長さ 10cmのものを用い，


























































Log exposure (Arb. unit) 






































Fig. 10 Typical TPF patterns. 

























振させればよ L、。 Fig.12はバ ックグランドの光学濃
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TPF pa ttern in which the optical density of the back ground 
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Fig. 14 Distribution of the contrast 
ra tio concerning the optical 
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Fig. 15 Histogram showing the distrib-















































































1) A. J. DeMaria， W. H. Glenn， M. J. Brienza， 
M. E. Mack，“Picosecond laser pulses，" 
Proc. IEEE， 57 (1967) 2. 
2) 霜田光一，“レーザの超短ノ勺レス発生とその応用"
日本物理学会誌， 25 (1970) 584. 
3) R. R. Alfano and S. L. Shapiro，" Direct 
measurement of the vibrational decay 
of dye molecules in the excited states，" 






5) J. A. Armstrong，“Measurement of pico-
second laser pulse widthsぺApp1.Phys. 
Letters， 10 (1967) 16. 
6) R. C. Eckardt and C. H. Lee，“Optical 
third harmonic measurements of sub-
picosecond light pulses" App1. Phys. 
Letters， 15 (1969) 425. 
7) J. A. Giordmaine and P. M. Rentzpis 
“Two-photon excitation of f1uorescence 
by picosecond light pulses， "App1. Phys 
Letters， 1 (1967) 216. 
8) P. M. Rentzpis， C. J. Mitshele and A. C. 
Saxman，“Measurement of ultrashort 
laser pulses by three-photon f1uoresce-
nce，" App1. Phys. Letters， 17 (1970) 122. 
9) M. A. Duguay and A. T. Matick，“Ultra-
high speed photography of picosecond 
light pulses and echoes，" Appl. Opt. 10 
(1971) 2162. 
10) 乱1[.Ya Schelev， M. C. Richardson and A. 
J. Alcock，“Image-converter streak ca-
mera with picosecond resolution，" Appl. 
Phys， Letters， 18 (971) 354. 
11) M. DiDomenico Jr， J.E. Gusie， H. M. 
Marcos and P. G. Smith，“Generation 
of u1trashort optical pulses by mode-
locking the YAIG:Nd laser，" Appl. Phys， 
Letters， 8 (1966) 180. 
12) R. L. Kohn and R. H. Pantell，“Second-
harmonic enhancement with an inter-
nally modulated ruby laser ，" Appl， Phys. 
Letters， 8 (1966) 231. 
13) 矢島達夫， “超短光パルスとその応用"，電子通
信学会誌， 55 (1972) 1597. 
14) P. G. Kryukov and V. S. Letokhov，“Fl・
uctua tion mec hanism of ultrashort 
pulse generation by laser with satura-





16) H. P. Weber，‘'Method for pulse width 
measurement of u1trashort light pulses 
generated by phaselocked lasers using 
nonlinear optics，" J. Appl. Phys， 38 
(1967) 2231. 
17) A. Askin， G. D. Boyd and J. M. Dziedic， 
“Observation of contenuous optical 
harmonic generation with gas masers，" 
Phys. Rev. Letters， 1 (1963) 14. 
18) 矢島達夫， “非線形光学実験法九応用物理， 36 
(1967) 653. 
19) J. Comly and E. Garmire，“Second har-
monic generation from short pulses，" 
Appl. Phys. Letters， 12 (1968) 7. 
209 





定"， 第36回応用物理学会学術講演会， 24a-R-8 
(1975年1月).
21) D. J. Bradley， G. H. C. New and S. J. 
Caughey， ，“Sub-picosecond structure in 
modelocked Nd glass lasers，" Phys. 
Letters， 3ilA (1969) 79. 
22) H. P. Weber，“Comments on the pulse 
width measurements with two-pho.ton 
excitation of fluorescence，" Phys. Lett-
ers， 27A (1968) 321. 
23) R. J. Harrach，“Effects of partial mode-
locking on the contrast ratio in two-
photon excitation of fluorescence，" 
Phys. Letters， 28A (1968) 393. 
24) 国重和俊，伊藤敏雄，“ガラスレーザのピコ秒構




26) 1. Kitazima， T. Sato， N. Miyanaga and 
H.lwasawa孔，
rement by SHG Enhancement method，" 
Qpt. Commun. (投稿中)
27) I. Kitazima and N. Miyanaga，“Direct 
measur'emen t of picosecond response 
in two-photon fluorescence of erythr-
osin dye，" Qpt. Commun. (投稿中)
